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SUMMARY 

Knowledge of the diversity and characteristics of phytosociological vegetation units of transitional regions between 
Mediterranean and temperate zones in Chile, particularly in the protected wild areas, is scarce. In this paper, the 

phytosociological units of the National Reserve "Malalcahuello", IX t h
 Region of Chile, are defined. The relative 

importance of elevation, exposition, and type of substrate for its formation is examined, along with a characterization 
of species and life form structure. Thirteen units were identified, which were formed as a consequence of elevation 
and substrate variation. The species richness varied between 21 (10%) and 58 (27.5%). The species similarities 
between units varied between 0% and 50.9%, and the life form diversity varied between units in terms of the 
number of species and coverage per life form. The variation of species and life form diversity between units 
suggests that the incorporation of this data in SNASPE (Sistema Nacional de Areas Silvestres Protegidas del Estado 
en Chile) will improve the knowledge of biodiversity of Chile. 
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RESUMEN 

El conocimiento de la diversidad y características de las unidades vegetacionales fitosociológicas de la zona 
transicional entre las regiones mediterránea y templada de Chile, especialmente de sus áreas silvestres protegidas, 
es aún escaso. En este trabajo se definen las unidades vegetacionales fitosociológicas de la Reserva Nacional 
Malalcahuello, IX Región, Chile. Se examinan la importancia de la altitud, exposición y tipo de sustrato en 
determinar su formación, y se caracterizan su estructura de especies y formas de vida. Se encontraron 13 unidades 
fitosociológicas, las cuales se forman principalmente como consecuencia de la variación altitudinal y de sustratos. 
La riqueza de especies varía entre 21 (10%) y 58 (27,5%). La similitud de especies entre unidades varió entre el 
0% y 50,9%. La diversidad de formas de vida varió entre las unidades tanto al considerar el número de especies 
como la cobertura de cada forma de vida. La variación de la estructura de especies como de formas de vida entre 
las unidades vegetacionales sugiere que la incorporación de un mayor número de éstas en el SNASPE (Sistema 
Nacional de Areas Silvestres Protegidas del Estado en Chile) permitiría mejorar su representatividad de la biodiversidad 
de Chile. 

Palabras claves: vegetación, R.N. Malalcahuello, diversidad de especies, formas de vida, fitosociología. 

INTRODUCCION 

Uno de los componentes más importantes del 

paisaje de una zona geográfica determinada es la 

diversidad de unidades vegetacionales que éste 

presenta (Forman 1995). Estas pueden ser diferen

ciadas tanto por características fisionómicas como 

por la composición y abundancia de especies ve

getales (Braun-Blanquet 1950, Whittake, 1973, 

Muller-Dombois & Ellenberg 1974). Las unida

des diferenciadas en función de la estructura 

florística corresponden a unidades vegetacionales 

fitosociológicas. En este caso, sólo a partir de unas 

pocas especies que se presentan en aproximada-
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mente los mismos sitios y que se segregan 
espacialmente de otras, denominadas especies di
ferenciales, permiten definir distintas unidades de 
vegetación (Braun-Blanquet 1950, Muller-Dombois 
& Ellenberg 1974). 

La formación de unidades vegetacionales 
fitosociológicas está determinada, en definitiva, por 
los procesos que establecen la existencia de espe
cies diferenciales. Estos son la dispersión y 
sobrevivencia diferencial entre los distintos sitios 
de una zona. En el primer caso, algunas especies 
podrían tener una mayor probabilidad de disper
sarse hacia determinados sitios y otras especies a 
otros (Howe & Smallwood 1982). En el segundo 
caso, ciertas especies tendrían una mayor capaci
dad de sobrevivir y reproducirse en determinados 
sitios y otras especies en otros. Esto último podría 
deberse a diferentes tolerancias ecofisiológicas 
entre las especies a las condiciones físicas del 
ambiente (Braun-Blanquet 1950, Whittaker 1973, 
Stephenson 1990), o a interacciones bióticas, es
pecialmente de competencia por recursos (Tilman 
1988). La acción de estos mecanismos puede estar 
relacionada con factores indirectos del ambiente, 
entre los cuales han sido considerados como más 
importantes la posición topográfica y el tipo de 
sustrato. La variación topográfica, ya sea altitudinal 
o de exposición, puede modificar significativa
mente las condiciones de temperatura, humedad, 
viento, agentes bióticos de dispersión, etc. Por su 
parte, la variación de los tipos de sustratos puede 
estar asociada a cambios en la disponibilidad de 
nutrientes y niveles de drenaje (Braun-Blanquet 
1950, Whittaker 1973). 

Las unidades vegetacionales fitosociológicas de 
una zona deberían diferir en mayor o menor grado 
en su estructura de especies y formas de vida 
(Braun-Blanquet 1950, Whittaker 1972, 1973), con
formando la diversidad del paisaje vegetacional 
del área (Forman 1995). 

Por otro lado, la diversidad de las comunidades 
vegetales es uno de principales componentes de la 
biodiversidad que deben ser conservados, ya sea a 
través de su representación en un sistema de áreas 
silvestres protegidas, o mediante estrategias de 
manejo que estén acordes con las características 
propias de ésta (Noss 1990). En este sentido, la 
identificación y descripción de unidades vege
tacionales, y la incorporación de un mayor núme
ro de éstas en un sistema de áreas protegidas, per
mitirían representar una mayor diversidad de flora 
y hábitat para otro tipo de organismos, y con ello 

mejorar la conservación de la biodiversidad (Noss 
1987). Para esto, el primer paso es delimitar y 
caracterizar las unidades vegetacionales de las áreas 
silvestres protegidas. 

La información respecto de la diversidad 
vegetacional de Chile, especialmente lo referido a 
los tipos y características de sus unidades fito
sociológicas, comprende trabajos realizados tanto 
a nivel nacional como más zonales o locales. Sin 
embargo, el grado de conocimiento varía de acuer
do a la zona geográfica. Aparte de los trabajos 
generales a nivel nacional, tales como Schmithüsen 
(1956), Oberdorfer (1960) y Gajardo (1994). Tra
bajos zonales o locales más exhaustivos se en
cuentran principalmente en la región mediterránea 
de Chile central (e.g. Villaseñor 1980, San Martín 
et al. 1984, 1986, 1991), y en la región más tem
plada del sur del país (e.g. Pisano 1977, Villagrán 
1980, Ramírez et al. 1983, 1991). Es aún escaso el 
conocimiento de las unidades vegetacionales 
fitosociológicas de la zona transicional entre las 
regiones mediterránea y templada (37° a 39° S), 
especialmente en la zona de la precordillera y cor
dillera andina de la Araucanía (Hildebrand et al. 
1990). Estos sólo comprenden los trabajos de 
Montaldo (1974) en los bosques de Araucaria y 
Gajardo (1980) en el interior de la Cordillera de 
Lonquimay (38°30' S). También Ramírez (1978) 
hace una descr ipción de las formaciones 
vegetacionales más importantes del Parque Nacio
nal Tolhuaca (38° S). 

Por otro lado, el conocimiento de la flora y 
unidades vegetacionales fitosociológicas presentes 
en el Sistema Nacional de Areas Silvestres Prote
gidas del Estado en Chile (SNASPE), es aún esca
so. No obstante, la representación de grandes uni
dades vegetacionales fisionómicas (formaciones 
vegetacionales) en el SNASPE ha sido evaluada 
por Benoit (1996) y Luebert & Becerra (1998). En 
consecuencia, es importante aumentar el conoci
miento de la diversidad vegetacional dentro de las 
unidades del SNASPE, lo cual permitiría evaluar 
la representatividad de éste de la biodiversidad de 
Chile y además orientar su manejo. 

En este trabajo se realiza una caracterización de 
la diversidad vegetacional de la Reserva Nacional 
Malalcahuello, IX Región de Chile. Específicamente 
se hace una delimitación fitosociológica de unida
des vegetacionales, se examina la importancia re
lativa de la variación topográfica y edáfica de la 
zona en la formación de éstas, y se describe su 
estructura de especies y formas de vida. 
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MATERIAL Y METODOS 

Area del estudio. El estudio se realizó en la 
Reserva Nacional de Malalcahuello (RNM), ubi
cada administrativamente en las comunas de 
Curacautín y Lonquimay, provincia de Malleco, 
IX Región de la Araucanía, Chile (38°28' S) 
(fig. 1). 

Según la Clasificación Bioclimática de Di Castri 
& Hajek (1976), esta zona se encuentra en la tran
sición de la Región Mediterránea Perhúmeda a la 
Región Continental Andina. Las observaciones 
climatológicas de la estación de Lonquimay FACH, 
ubicada en los 38°26' S, 71°14' W a una altura de 
900 m s.n.m, la más cercana al área de estudio, 
muestran que la precipitación media anual es de 
1.915,1 mm, sin meses secos. La temperatura me
dia mensual mínima es de 1,9°C en julio y la 

máxima 14,4°C en enero. La mínima humedad 
relativa es en diciembre con 67% y la máxima en 
junio y julio con 98% (Santibáñez 1993). 

La fisiografía de la zona es de tipo montañosa 
con gran variabilidad topográfica. La mayor parte 
de las rocas fundamentales del área están consti
tuidas principalmente por granodioritas y volcanitas 
andesítico-basálticas, modeladas por la actividad 
glacial (Peralta 1980). Posterior al retiro glacial 
habrían comenzado a formarse los suelos trumaos 
actuales de esta zona de los Andes, desarrollados 
sobre sedimentos glaciales a partir de depositación 
volcano-eólica (Veit & Garleff 1995). Los sustratos 
superficiales son principalmente de tipo arenoso, 
compuestos especialmente por cenizas, y de tipo 
pedregoso, compuesto por escorias y gravas. Sin 
embargo, esta acción no ha cubierto completamente 
el relieve de las masas rocosas, por lo que gran 

Figura 1. Ubicación geográfica de la Reserva Nacional Malalcahuello en la IX Región de Chile. 
Geographic location of Malalcahuello National Reserve in the I X t h Region of Chile. 
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parte de la superficie del lugar está configurada 
por sustratos rocosos. Los sectores cubiertos con 
mayor biomasa vegetacional han llegado a formar 
sustratos orgánicos y terrosos. En sectores con 
reducida profundidad del suelo pueden presentar
se sustratos anegados debido a la disminución de 
la infiltración (Peralta 1980). 

La flora de esta zona de Chile y en general del 
sector preandino y andino del centro-sur de Chile 
corresponde a aquella resultante de la dispersión 
postglacial de especies refugiadas en el valle 
longitudinal y faldas de la Cordillera de la Costa 
(Villagrán & Hinojosa 1997) o de migraciones 
norte-sur a través del cordón andino (Villagrán et 
al. 1983). La distribución y superficie vegetacional 
de esta zona ha sido influenciada durante todo el 
Holoceno por la actividad volcánica, tal como en 
toda la región centro-sur de Chile (Veblen et al. 
1995). Finalmente, la acción antrópica ha sido un 
importante factor causal del estado del ambiente 
actual de esta zona de Chile, principalmente a partir 
de la colonización europea a comienzos del siglo 
XIX. En especial, la tala de bosques para cultivos, 
el pastoreo, la extracción de leña, y el considera
ble aumento de incendios, han modificado nota
blemente el paisaje vegetacional (Ramírez et al. 
1988, Lara et al. 1995). La flora de esta Reserva 
fue caracterizada por Becerra & Faúndez (1999). 

Método de muestreo. El muestreo contempló 
100 parcelas denominadas "censos" (Muller-
Dombois & Ellenberg 1974), en los cuales se re
gistraron las especies vegetales vasculares presen
tes y su cobertura según las categorías de Braun-
Blanquet (1950) (r, +, 1, 2, 3, 4, 5). Las especies 
que integraron cada censo corresponden a aquellas 
que se presentaron en una superficie mayor al área 
mínima. Para esto se emplearon las siguientes su
perficies: 4 m 2 , 16 m 2 , 36 m 2 , 64 m 2 , 100 m2 y 
144 m 2 . Todos los censos presentaron un área 
mínima menor o igual a 100 m 2 , por lo cual esta 
última fue utilizada como superficie de cada cen
so. Los censos se distribuyeron en transectas 
altitudinales aproximadamente cada 100 m de alti
tud, abarcando todas las exposiciones posibles y 
en todos los sectores de la reserva, con el fin de 
captar toda la variabilidad ambiental y florística 
del área y de cada unidad. No obstante, en cada 
nivel altitudinal, la ubicación exacta de cada cen
so fue de tipo dirigida, en un sector de fisonomía 
y composición florística homogénea, con el fin de 
evitar censos ecotonales. 

Para calcular la cobertura de especies y formas 
de vida por unidad vegetacional, los valores de 
abundancia mencionados se transformaron de la 
siguiente manera: "r" = 0,1%, "+" = 1%, " 1 " = 3%, 
"2" = 15%, " 3 " = 38%, "4" = 63%, y " 5 " = 88%. 
Estos porcentajes corresponden a la proporción del 
área de cada censo (cobertura absoluta). La cober
tura relativa de cada especie por unidad se obtuvo 
sumando la cobertura de los censos de la unidad, 
estandarizando entre 0 y 100. 

Método de delimitación de unidades vegeta-
cionales. La diferenciación de unidades de vegeta
ción se realizó a través de la metodología fito-
sociológica de tabulación manual de agrupación y 
diferenciación de censos, siguiendo los pasos plan
teados por Muller-Dombois & Ellenberg (1974) y 
Ramírez & Westermeier (1976). Es decir, a partir 
de una tabla fitosociológica inicial se determina
ron especies diferenciales (aquellas que se presen
tan en los mismos censos y que se excluyen con 
otras). Los conjuntos de censos en que se presen
taron las mismas especies diferenciales correspon
dieron a las unidades fitosociológicas. 

Distribución y segregación ambiental de las 
unidades vegetacionales. La distribución ambien
tal de cada unidad se estableció a través de la 
amplitud o número total de posiciones altitudinales, 
de exposición y tipos de sustratos en que se pre
sentan, los cuales fueron registrados en cada cen
so. La exposición incluyó todas las posibles expo
siciones más la condición de sectores planos y de 
exposición indefinida (fondos de quebradas). El 
tipo de sustrato se clasificó en arenoso, pedregoso, 
rocoso, terroso, orgánico y acuoso. La importan
cia de un factor ambiental en la formación de las 
diferentes unidades vegetacionales se analizó a tra
vés del nivel de segregación que las unidades pre
sentaron respecto a todas las situaciones o estados 
posibles de cada factor ambiental (Whittaker 1973). 
Esto se evaluó, para cada factor, por medio del 
porcentaje de sobreposición de unidades, es decir, 
a través del promedio de la proporción de unida
des por cada estado de cada variable ambiental. 
Los valores de sobreposición promedio varían en
tre 0 y 100. Un menor valor de sobreposición in
dicaría una alta segregación y un mayor efecto del 
factor en determinar la formación de las unidades 
vegetacionales. Un valor de sobreposición prome
dio igual a 100, para un factor determinado, indi
caría que todas las unidades se presentan en todos 

50 

PABLO BECERRA, GUSTAVO CRUZ 



donde: 
a, número de especies compartidas, 
b, número de especies exclusivas de la unidad "A", 
c, número de especies exclusivas de la unidad "B", 
I, índice de similitud de Jaccard. 

Los orígenes fitogeográficos de las especies, es 
decir su carácter de introducido o autóctono, se 
estableció según Marticorena & Quezada (1985). 
En base a esto se evaluó la proporción de especies 
que son introducidas y autóctonas por unidad 
vegetacional. 

Estructura de formas de vida. En primera ins
tancia se asignó a cada especie una forma de vida 
en base a las propuestas por Raunkiaer (1937). La 
estructura de formas de vida de cada unidad se 
caracterizó por la diversidad de formas de vida en 
función del número de especies por forma de vida 
y en función de la abundancia relativa de cada 
forma de vida. En el primer caso se construyó el 
espectro de riqueza de especies por forma de vida 
y luego se calculó la diversidad a través del si
guiente índice: 

donde pj es la proporción de especies que presen
tan la forma de vida i-ésima. H indica el nivel de 
dominancia (riqueza relativa) de una o pocas for
mas de vida. Mientras menor es su valor más do
minada es la unidad por pocas formas de vida y 
por ello menos diversa. Mientras mayor es el va
lor, menos dominada es la unidad por pocas for
mas de vida y con ello más diversa (Krebs 1989). 

Para el cálculo de la diversidad de formas de 
vida en función de la abundancia de éstas se eva
luó en primera instancia el espectro de cobertura 
relativa de cada forma de vida, y luego se calculó 
el mismo índice anterior pero modificando los 
valores de "pi" por la proporción de cobertura de 
cada forma de vida. La cobertura relativa de cada 
forma de vida corresponde a la suma de las cober
turas relativas de las especies que conforman cada 
forma de vida. Además, la cobertura relativa de 
cada forma de vida permite conocer la fisonomía 
vegetacional de cada unidad. Finalmente se 
correlacionaron ambos índices para ver si las uni
dades con mayor diversidad de formas de vida 
según riqueza de especies son también más diver
sas según cobertura. 

RESULTADOS 

Unidades vegetacionales fitosociológicas. Se de
limitaron 13 unidades fitosociológicas, cuyos nom
bres y tabla fitosociológica ordenada mostrando 
sólo las especies diferenciales de la vegetación se 
presentan en el cuadro 1. Las unidades presenta
ron distintos números de especies diferenciales. 
Existen unidades cuyas especies diferenciales se 
presentaron sólo en ellas, mientras que también 
hubo otras con especies diferenciales compartidas. 
Los nombres de las unidades son provisorios y sólo 
son válidos para su referencia en este trabajo, ya 
que todas éstas debieran, posteriormente, ser clasi
ficadas dentro de la sintaxonomía fitosociológica 
de la vegetación de Chile. Los nombres están da
dos por las dos especies (no necesariamente dife
renciales) con mayor frecuencia en la unidad. Si 
en una unidad se presentaron más dos especies 
con igual mayor valor de frecuencia, se considera
ron entre ellas las dos con mayor cobertura relati
va. Se excluyó dentro de las especies del nombre 
a Chusquea argentina Parodi, ya que en todas las 
unidades se presentó con una alta frecuencia y co-
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los estados del factor, no existiendo segregación. 
Por esto, se evaluó si para un factor la segregación 
es estadísticamente significativa comparando el 
valor de sobreposición con 100. Luego, con el fin 
de establecer si existen diferencias del promedio 
de sobreposición entre los factores, éstos se com
pararon con pruebas de medias. 

Estructura de especies. La estructura de espe
cies de las unidades vegetacionales se evaluó en 
cuanto a los patrones de diversidad de especies y 
de orígenes fitogeográficos de las especies. La di
versidad de especies se evaluó en cuanto a la di
versidad alfa y beta (Whittaker 1972). La diversi
dad alfa correspondió a la riqueza o número de 
especies de cada unidad vegetacional. La diversi
dad beta se expresó en la similitud de especies 
entre las unidades vegetacionales. La similitud de 
especies se evaluó a través del índice de Jaccard 
(Muller-Dombois & Ellenberg 1974), consideran
do sólo la presencia/ausencia de las especies. En 
este caso, el índice relaciona el número de espe
cies compartidas con el número total de especies 
distintas entre dos unidades: 
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C U A D R O 1 

Tab la f i tosoc io lóg ica o rdenada de l a vege tac ión de l a R N M 

Ordered Phytosociological Table of Vegetation of RNM 

(Ao-Au): Acaena ovalifolia Agrostis uliginosa (Na-Nd) Nothofagus alpina-Nothofagus dombeyi 
(Nd-Fm): Nothofagus dombeyi-Fuchsia magellanica (Nd-Np): Nothofagus dombeyi-Nothofagus pumiho 
(Na-Lp): Nothofagus alpina-Laureliopsis philippiana 



CUADRO 1 (Continuación) 

Tabla fitosociológica ordenada de la vegetación de la RNM. 

Ordered Phytosociological Table of Vegetation of RNM. 

(Np-Aa): Nothofagus pumilio-Araucaria araucana 
^ (Np-Bb): Nothofagus pumilio-Berberis buxifoha 
^ (Na-Pp): Nothofagus antarctica-Pernettya pumila 

(Aa-Fs): Araucana araucana-Festuca seabriuseula 
(Dc-Be): Discana chacaye-Berberís empetrifoha 
(Ca-Ao): Chusquea argentina-Acaena ovahfolia 

(Ae-Ps): Adesmia emarginata-Phaceha secunda 
(Gm Em): Gunnera magellanica-Eleocharis melanostachys 



bertura. Esta especie sólo se empleó en el nombre 
de la unidad donde es la única que posee mayor 
frecuencia y cobertura. 

Distribución ambiental de las unidades 
vegetacionales. Respecto a la distribución en alti
tud, las unidades con más amplia distribución (400 
m) son Na-Nd y Nd-Np. La unidad Ao-Au es la 
de menor amplitud altitudinal (100 m). Las demás 
poseen en promedio una amplitud de 200 a 300 m 
(figura 2A). Las unidades vegetacionales poseen 
una sobreposición altitudinal promedio de 28,2%, 
es decir, de las 13 unidades vegetacionales, el 
28,2% como promedio se presenta en cada nivel 
altitudinal. Este valor difiere significativamente de 
100 (t = 14,9; p < 0,05). La figura 2B muestra la 
distribución de las unidades respecto a un eje or
denado de exposiciones según un posible gradiente 
de humedad (Whittaker 1973). No se observa una 
marcada preferencia de unidades por algún extre
mo del gradiente, sino más bien éstas se presentan 
indistintamente en los diferentes tipos de exposi
ción. La sobreposición promedio en las distintas 
exposiciones es de 41,5%. Este valor difiere 
significativamente de 100 (t =16,82; p<0,05). Fi
nalmente, la figura 2C muestra la distribución de 
las unidades en los distintos tipos de sustratos pre
sentes en la RNM. La unidad Nd-Np es la de mayor 
amplitud de sustratos (4). La unidad Gm-Em es la 
de menor amplitud, presente en sólo un tipo de 
sustrato, siendo además la única presente en el de 
tipo acuoso. Cabe mencionar también a la unidad 
Dc-Be, única presente en sustratos rocosos, aun
que también en sustratos pedregosos. La sobrepo
sición promedio en los tipos de sustratos es de 
29,5%. Este valor difiere significativamente de 100 
(t = 8,1; p<0,05). Sólo se encontraron diferencias 
significativas de los promedios de sobreposición 
entre la altitud y la exposición (cuadro 2). No exis
ten diferencias entre exposición y sustrato o sustrato 
y altitud (cuadro 2). 

Estructura de especies de las unidades 
vegetacionales. En cuanto a la diversidad de espe
cies, el número total de especies encontrado en la 
RNM es 211. La diversidad alfa presenta una 
amplia variación entre las unidades vegetacionales 
(cuadro 3). El rango de variación va entre 58 
(27,5%) y 21 especies (10%). Por otro lado, la 
diversidad beta, o similitud de especies entre uni
dades, difiere dependiendo del par de unidades 
comparadas. No obstante, los valores de similitud 

son en general bajos, con un rango entre 0 y 0,509 
(cuadro 4). Es decir, el porcentaje de especies 
compartidas entre unidades varió desde un 0% 
hasta un 50,9%. Los pares de unidades con mayor 
similitud de especies fueron Na-Lp y Na-Nd 
(0,509), Nd-Fm y Na-Nd (0,406), Nd-Fm y Na-Lp 
(0,417) y Nd-Np y Np-Aa (0,410). Las unidades 
vegetacionales que no compartieron especies (si
militud de 0%) son Ao-Au con Aa-Fs y Ae-Ps con 
Gm-Em (cuadro 4). Los promedios de similitudes 
por unidad varían entre 0,042 y 0,166 (cuadro 4). 
La unidad que posee menos especies compartidas 
en promedio (4,2% de las especies) es Gm-Em, y 
la de mayor semejanza promedio (16,6% de las 
especies) con otras es la unidad Np-Aa. La com
posición de cada unidad vegetacional se presenta 
en el Apéndice 1. 

En cuanto al origen fitogeográfico de las espe
cies, el 10,9% de las especies de la reserva son 
introducidas. La invasión de especies introducidas 
en cada unidad vegetacional es en general baja 
(cuadro 5). Sólo una unidad presentó un porcen
taje considerablemente alto de especies introdu
cidas (unidad Ao-Au con 56%). Sólo dos unida
des no presentaron especies introducidas (unidades 
Na-Pp y Aa-Fs). El origen fitogeográfico de cada 
especie se presenta en el Apéndice 1. 

Estructura de formas de vida de las unidades 
vegetacionales. La forma de vida y abundancia de 
las especies se presenta en el Apéndice 1. En cuanto 
a la diversidad de formas de vida según la riqueza 
de especies, cabe destacar que en ninguna unidad 
se presentan todas las formas de vida y que en 
todas las unidades sólo son una o dos las formas de 
vida que poseen una alta riqueza relativa de espe
cies (cuadro 6). Entre los resultados más sobresa
lientes puede mencionarse la gran riqueza relativa 
de hemicriptófitas (56%) de la unidad Ao-Au y de 
geófitas (54,5%) en la unidad Gm-Em. Las macro-
fanerófitas y nanofanerófitas poseen su mayor 
importancia en la unidad Na-Lp. Las lianas fane-
rófitas alcanzan su mayor importancia en las uni
dades Na-Lp y Nd-Np. Por su parte las especies 
caméfitas presentan su mayor riqueza relativa en 
la unidad Np-Bb. Finalmente, las terófitas presen
tan su mayor importancia en la unidad Nd-Fm y 
las parásitas en la unidad Np-Aa. Todo lo anterior 
determina que la diversidad de formas de vida varíe 
entre las unidades. La unidad más diversa es Nd-
Fm (1,68) y la menos diversa Gm-Em (1,05) (cua
dro 6). La heterogeneidad media es de 1,47. 
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Figura 2. Distribución de las unidades vegetacionales en altitud (A) , exposición (B) y sustrato (C) . 
Distxibution of vegetation units in elevation (A), exposition (B) and substrate (C). 
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CUADRO 2 

Valores de t-student para las comparaciones de segregación de unidades entre factores 
ambientales. 

Student t values for comparisons of segregation of units between environmental factors. 

FACTOR Altitud Sustrato 

Exposición t = 2,278* t = 1,506 

Sustrato t = 0,131 

Valor estadísticamente significativo con p < 0,05. 

CUADRO 3 

Riqueza de especies absoluta y relativa de las unidades vegetacionales de la RNM. 

Absolute and relative species richness of vegetation units of RNM 

Unidad Riqueza total Riqueza relativa 

Vegetacional N° Esp. % de flora total 

Ao-Au 25 11,8 

Nd-Fm 48 22,8 

Na-Lp 37 17,5 

Na-Nd 49 23,2 

Nd-Np 49 23,2 

Np-Aa 44 20,9 

Np-Bb 38 18,0 

Na-Pp 21 10,0 

Aa-Fs 34 16,1 

Dc-Be 58 27,5 

Ca-Ao 43 20,4 

Ae-Ps 22 10,4 

Gm-Em 22 10,4 
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Unidad Na-Lp Nd-Fm Na-Nd Nd-Np Np-Aa Np-Bb Na-Pp Aa-Fs Dc-Be Ca-Ao Ae-Ps Gm-Em Promedio 

Ao-Au 0,148 0,140 0,156 0,057 0,062 0,033 0,022 0,000 0,025 0,046 0,044 0,044 0,065 

Na-Lp 1,000 0,417 0,509 0,284 0,157 0,056 0,018 0,060 0,011 0,039 0,017 0,035 0,146 

Nd-Fm 1,000 0,406 0,228 0,150 0,036 0,015 0,051 0,010 0,058 0,029 0,045 0,132 

Na-Nd 1,000 0,342 0,192 0,074 0,029 0,078 0,019 0,057 0,014 0,029 0,158 

Nd-Np 1,000 0,410 0,145 0,077 0,153 0,059 0,095 0,044 0,060 0,163 

Np-Aa 1,000 0,302 0,182 0,182 0,097 0,130 0,048 0,082 0,166 

Np-Bb 1,000 0,157 0,200 0,247 0,227 0,132 0,034 0,137 

Na-Pp 1,000 0,222 0,113 0,164 0,049 0,075 0,093 

Aa-Fs 1,000 0,226 0,203 0,037 0,018 0,119 

Dc-Be 1,000 0,278 0,250 0,013 0,112 

Ca-Ao 1,000 0,182 0,066 0,128 

Ae-Ps 1,000 0,000 0,071 

Gm-Em 1,000 0,042 

CUADRO 5 

Proporción de especies introducidas y autóctonas por unidad vegetacional. 

Percentage of introduced and native species per vegetation unit. 

Unidad vegetacional Autóctonas Introducidas Unidad vegetacional 

№ % № % 

Aa-Au 11 44,0 14 56,0 

Na-Lp 31 83,8 6 16,2 

Nd-Fm 36 75,0 12 25,0 

Na-Nd 38 77,6 11 22,4 

Nd-Np 47 95,9 2 4,1 

Aa-Np 43 97,7 1 2,3 

Np-Bb 36 94,7 2 5,3 

Na-Pp 21 100,0 0 0,0 

Aa-Fs 34 100,0 0 0,0 

Dc-Be 56 96,6 2 3,4 

Ca-Ao 39 90,7 4 9,3 

Ae-Ps 20 90,9 2 9,1 

Gm-Em 21 95,5 1 4,5 
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Matriz de similitud de especies entre las unidades de la RNM. 

Matrix of species similanties between units of RNM. 
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CUADRO 6 

Riqueza absoluta y relativa de especies, y diversidad de formas de vida por unidad vegetacional. 

Relative and absolute species richness and diversity of life forms per vegetational unit. 

M: Macrofanerófita H: Hemicriptófita 

N: Nanofanerófita G: Geófita 

L: Liana fanerófita T: Terófita 

C: Caméfita P: Parásita 
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CUADRO 7 

Cobertura relativa (%) y diversidad de formas de vida según cobertura por unidad vegetacional. 

Relative coverage (%) and diversity of life forms per vegetation unit. 

Unidad Formas de vida Diversidad 

vegetacional M N L C H G T P (H) 

Ao-Au 12,4 6,1 0,0 18,6 44,7 5,8 12,3 0,0 1,53 

Na-Lp 73,4 22,9 0,5 0,4 1,8 0,9 0,0 0,0 0,70 

Nd-Fm 37,5 52,7 0,2 0,7 2,7 4,8 1,5 0,0 1,04 

Na-Nd 57,3 40,4 0,2 0,4 1,4 0,4 0,0 0,0 0,79 

Nd-Np 49,7 45,9 0,4 0,5 2,6 0,8 0,0 0,1 0,87 

Np-Aa 47,5 44,2 0,2 1,2 3,5 3,0 0,0 0,3 0,99 

Np-Bb 80,8 5,0 0,1 7,8 3,9 2,3 0,0 0,0 0,73 

Na-Pp 83,2 2,4 0,0 5,6 0,3 8,5 0,0 0,0 0,63 

Aa-Fs 62,3 6,9 0,3 5,5 1,2 23,7 0,0 0,0 1,03 

Dc-Be 0,0 7,6 0,5 70,1 13,9 7,8 0,0 0,0 0,92 

Ca-Ao 0,0 87,5 0,7 6,2 2,0 3,5 0,0 0,0 0,49 

Ae-Ps 0,0 4,9 0,0 77,4 11,8 5,9 0,0 0,0 0,76 

Gm-Em 0,0 0,4 0,0 0,9 56,1 42,6 0,0 0,0 0,75 

M: Macrofanerófíta H: Hemicriptófita 

N: Nanofanerófita G: Geófita 

L: Liana fanerófita T: Terófita 

C: Caméfita P: Parásita 

Al evaluar la diversidad de formas de vida en 
función de la cobertura de éstas, puede observarse 
que todas las unidades presentan una o dos formas 
de vida dominantes, mientras que las demás se 
encuentran poco abundantes o ausentes (cuadro 
7). Las formas de vida constantemente menos abun
dantes son la terófita y parásita, mientras que las 
más abundantes son las macro y nanofanerófitas. 
Cabe resaltar la gran dominancia de macro-
fanerófitas en las unidades Na-Pp con el 83,2% de 
la cobertura y Np-Bb con el 80,8% de la cobertu
ra, y de nanofanerófitas en la unidad Ca-Ao con el 
87,5%. Lo anterior determina que exista un am
plio rango de valores de diversidad de formas de 
vida según la cobertura de éstas (cuadro 7). La 
unidad más diversa en este caso es Ao-Au, con un 
índice de 1,5, mientras que la unidad menos diver
sa es Ca-Ao, con un índice de 0,49. El promedio 
de los valores de diversidad de formas de vida 
según cobertura es 0,87. 

Los valores de diversidad de formas de vida 
según número de especies y cobertura por forma 

de vida no están correlacionados entre las unida
des (r=0,024; p=0,937). Es decir, las unidades más 
diversas al considerar el número de especies por 
forma de vida no son las más diversas según la 
cobertura por forma de vida. 

DISCUSION Y CONCLUSIONES 

La vegetación de la Reserva Nacional 
Malalcahuello posee una diversidad de 13 unida
des vegetacionales fitosociológicas, cuya identi
dad y jerarquía sintaxonómica debe ser analizada 
posteriormente. No obstante, debido al bajo nú
mero de censos con que éstas se definieron, para 
su posterior clasificación sintaxonómica debiera 
muestrearse un mayor número de censos por uni
dad alcanzando al menos a 10 (Barkman et al. 
1986). 

Si bien los tres factores ambientales relaciona
dos con las unidades vegetacionales generan una 
segregación significativa de éstas, influyendo así 
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en su formación, el más importante es la altitud. 
Landrum & Nimios (1975) también encontraron 
una marcada segregación altitudinal de las princi
pales especies leñosas de la Reserva Nacional 
Malalcahuello. La gran importancia de la altitud 
en formar diferentes unidades vegetacionales ya 
ha sido documentada por Whittaker (1973), 
Stephenson (1990) y Wesser & Armbruster (1991), 
entre otros. Respecto a la exposición, en este tra
bajo si bien este factor genera una segregación 
significativa de unidades vegetacionales, es el fac
tor con mayor valor de sobreposición y por lo 
tanto el menos importante en la formación de és
tas. Las diferencias significativas entre el efecto 
de la altitud y la exposición indican que el prime
ro es significativamente más importante que el 
segundo. En latitudes más mediterráneas Armesto 
et al. (1979) también encuentran un significativo 
efecto de la exposición sobre la composición de la 
vegetación; sin embargo, no se conoce su impor
tancia relativa respecto al efecto de la altitud en 
esta zona de Chile. Finalmente, la significativa 
segregación de unidades vegetacionales en los dis
tintos tipos de sustratos evidencia que este factor 
puede llegar a ser determinante en la formación de 
ciertas unidades vegetacionales particulares, lo cual 
es también sugerido por Sollins (1998) en bosques 
tropicales. En la RNM la segregación entre 
sustratos está dada especialmente por la alta de
pendencia de la unidad Gm-Em por sustratos acuo
sos y de la unidad Dc-Be por sustratos rocosos. 
Las demás unidades se presentan en general en los 
mismos tipos de sustratos (arenosos y orgánicos). 
La exclusiva presencia de algunas unidades 
vegetacionales en sustratos acuosos es un patrón 
encontrado a lo largo de toda la Cordillera de los 
Andes, en la cual existen comunidades vegetales 
azonales, dependientes exclusivamente de las con
diciones anegadas del suelo (Villagrán et al. 1983). 

En cuanto a la estructura de especies y formas 
de vida de las unidades vegetacionales, éstas pre
sentan las siguientes características más importan
tes: 

La unidad Ao-Au posee 25 especies, lo cual 
implica el 11,8% de la flora total. Esta unidad 
también posee uno de los valores de similitud pro
medio de especies más bajos, lo cual se debería a 
su composición dominada por especies introduci
das, las cuales, en general, aún no han invadido el 
resto de las unidades vegetacionales. Presenta una 
baja diversidad de formas de vida al considerar el 
número de especies, pero es la de mayor diversi

dad de formas de vida al considerar la cobertura 
de éstas. El primer hecho se debería a la alta pro
porción de especies hemicriptófitas respecto de las 
demás formas de vida. El segundo patrón estaría 
dado por una cobertura más homogénea de las 
formas de vida; no obstante, existe una mayor do
minancia de hemicriptófitas, aunque también se 
presenta un estrato arbóreo con individuos aisla
dos de Nothofagus obliqua (Mirb.) Oerst. y con 
menor abundancia uno arbustivo. Por esto, su fi
sonomía es de tipo Parque. Esto, en conjunto con 
la alta proporción de especies introducidas, la más 
alta de las unidades, indica su carácter de comuni
dad secundaria, resultante de la eliminación del 
bosque de Nothofagus obliqua primitivo. 

La unidad Nd-Fm posee una riqueza de 48 es
pecies, lo que corresponde al 22,8% de la flora de 
la RNM, de las cuales el 25% son introducidas, 
siendo la segunda más invadida de la reserva. Es 
la unidad de mayor diversidad de formas de vida 
al considerar el número de especies. Esto se debe
ría a que es una de las unidades con mayor núme
ro de formas de vida diferentes, y que éstas po
seen similares proporciones de especies. Su fiso
nomía es de un bosque multiestratificado, con una 
también alta diversidad de formas de vida según 
la cobertura. 

La unidad Na-Lp posee una riqueza de 37 espe
cies (17,5 %), de las cuales el 16,2 % son introdu
cidas. Posee una alta diversidad de especies por 
forma de vida, pero con una baja diversidad de 
formas de vida según cobertura, debido a la alta 
dominancia de macrofanerófitas y nanofanerófitas. 
Su fisonomía es de bosque multiestratificado. 
Ramírez & Figueroa (1987) y Pollmann (2000) 
también han definido como unidad fitosociológica 
a sitios dominados por N. dombeyi, N. alpina, L. 
philippiana y D. diacanthoides. 

La unidad Na-Nd posee una riqueza de 49 es
pecies (23,2%), situándose como una de las más 
ricas de la RNM; no obstante un alto porcentaje 
corresponde a especies introducidas (22,5 %) . Pre
senta una alta diversidad de especies por formas 
de vida, pero con una baja diversidad de formas 
de vida según la cobertura de éstas, debido a la 
alta dominancia de macrofanerófitas y nano
fanerófitas. Su fisonomía es de bosque multi
estratificado. 

La unidad Nd-Np posee una de las más altas 
riquezas de especies (49, 23,2%), y también uno 
de los menores porcentajes de especies introduci
das. Posee una alta diversidad de especies por for-
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ma de vida, pero con una mediana diversidad de 
formas de vida según cobertura. Su fisonomía es 
de bosque multiestratificado. Montaldo (1974) tam
bién diferencia como unidad fitosociológica a si
tios dominados por N. dombeyi, A. araucana y N. 
pumilio. 

La unidad Np-Aa posee 44 especies en la RNM, 
lo que representa el 20,9% de su flora, con un 
bajo porcentaje de especies introducidas. Además, 
es la que posee una similitud de especies prome
dio mayor, lo que se explicaría por su posición 
media en el gradiente altitudinal, lo cual permite 
que se presenten especies tanto de las partes supe
riores como inferiores de este gradiente. Presenta 
el segundo valor más alto de diversidad de espe
cies por forma de vida, pero con una mediana di
versidad de formas de vida según cobertura. Su 
fisonomía es de bosque multiestratificado. Este tipo 
de comunidad también ha sido descrita por 
Oberdorfer (1960), Montaldo (1974) y Gajardo 
(1994). 

La unidad Np-Bb posee 38 especies (18%), de 
las cuales el 5,3% son introducidas. Presenta una 
mediana diversidad de especies por forma de vida, 
y su diversidad de formas de vida según cobertura 
es baja. Esto último se debe a la alta dominancia 
de la macrofanerófita lenga, y una baja cobertura 
de arbustos y hierbas. Corresponde a una fisono
mía de bosque achaparrado de Krumholz de lenga. 
La diferenciación de esta comunidad como unidad 
fitosociológica particular también ha sido propuesta 
por San Martín & Ramírez (1987) y San Martín 
et al. (1991). No obstante, con el fin de verificar si 
corresponden a la misma unidad fitosociológica, 
habría que evaluar la variación latitudinal de la 
composición florística de este tipo de comunidad 
debido a la gran amplitud latitudinal que posee. 

La unidad Na-Pp posee una riqueza de 21 espe
cies (10%), siendo la menos rica de todas las uni
dades, pero, sin embargo, sin la presencia de espe
cies introducidas. También presenta uno de los 
menores valores de similitud promedio, por lo cual 
esta unidad conformaría un singular grupo 
florístico. Posee un valor medio de diversidad de 
especies por forma de vida, pero es una de las 
unidades de menor diversidad de formas de vida 
según cobertura, debido a una alta dominancia de 
la macrofanerófita Nothofagus antarctica (ñirre), 
y una baja abundancia de nanofanerófitos y en 
general de las otras formas de vida. Su fisonomía 
es de bosque achaparrado correspondiente a 
Krumholz. Este tipo de unidad, donde domina fuer

temente el ñirre, ya ha sido diferenciada por 
Oberdorfer (1960), San Martín & Ramírez (1987) 
y San Martín et al. (1991), entre otros. Sin embar
go, la amplia distribución geográfica que posee 
podría determinar diferencias florísticas conside
rables, por lo cual es necesario analizar si todas 
éstas corresponden a la misma unidad fitosocio
lógica. 

La unidad Aa-Fs posee una riqueza de 34 espe
cies (16,1%), sin especies introducidas. Presenta 
una mediana diversidad de especies por forma de 
vida, mayor que otras unidades multiestratificadas 
como Na-Lp, pero sin embargo una mediana di
versidad de formas de vida según cobertura. Pre
senta una fisonomía de bosque biestratificado, con 
un estrato arbóreo dominado sólo por Araucaria 
araucana, y un sotobosque bajo principalmente 
herbáceo. Esta unidad ya ha sido diferenciada por 
Oberdorfer (1960) y Gajardo (1994) como una 
unidad fitosociológica florísticamente particular. 

La unidad Dc-Be es la unidad que posee la más 
alta riqueza de especies (58) con el 27,5% de la 
flora de la RNM y además un bajo porcentaje de 
especies introducidas. Presenta una baja diversi
dad de especies por forma de vida, dada por la alta 
riqueza relativa de caméfitas y hemicriptófitas res
pecto de las demás, pero un valor medio de diver
sidad de formas de vida según cobertura. Posee 
una fisonomía de estepa arbustiva altoandina, do
minada por caméfitas arbustivas con el 70% de 
la cobertura vegetacional. 

La unidad Ca-Ao posee una riqueza de 43 es
pecies (20,4%), con un bajo porcentaje de introdu
cidas. Presenta una mediana diversidad de espe
cies por forma de vida, debido a la ausencia de 
formas de vida macrofanerófita, y es la unidad de 
menor diversidad de formas de vida según cober
tura, debido a la alta dominancia de nanofanerófítas 
con el 87,5% de la cobertura vegetacional, espe
cialmente por Chusquea argentina. Por esto pre
senta una fisonomía de matorral. Esta unidad po
dría ser de tipo secundaria, resultante de incen
dios, naturales o antropogénicos, o de algún otro 
tipo de perturbaciones de la vegetación original, 
no obstante no presenta una alta invasión de espe
cies introducidas. En este caso, Chusquea argenti
na sería un arbusto colonizador que cobra gran 
importancia con una alta densidad cuando se eli
mina el estrato arbóreo, impidiendo la regenera
ción de N. antarctica, N. pumilio o A. araucana 
que son las especies arbóreas que se distribuyen 
en los mismos ambientes donde se presenta esta 
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los períodos glaciales, un mayor número de espe
cies respecto a otras. La inmigración de especies 
introducidas contribuye considerablemente a la ri
queza de algunas unidades, mientras que en otras 
no. A la escala espacial de cada unidad 
vegetacional, este tipo de factores regionales e 
históricos serían más importantes que factores más 
locales, tales como exclusión por competencia, en 
determinar la variación de riqueza de especies entre 
las unidades vegetacionales (Ricklefs & Schluter 
1993). 

Las diferencias composicionales o de diversi
dad beta entre las unidades está relacionada con la 
altitud. Las unidades de los extremos altitudinales, 
ya sea bajo o alto, son las que poseen grupos más 
particulares de especies, con una menor similitud 
promedio con el resto de las unidades. Además, 
las unidades de los pisos medios presentan una 
mayor similitud promedio, lo que se debería a que 
poseen especies compartidas tanto con los pisos 
superiores como inferiores. 

Por otro lado, las unidades presentan diferente 
diversidad de formas de vida, tanto en riqueza de 
especies como cobertura. Esto sería atribuible a 
las diferentes posiciones topográficas y con ello 
de las condiciones de temperatura y humedad, las 
cuales son determinantes tanto del número de es
pecies como de la cobertura de las formas de vida 
que se pueden desarrollar en un sitio determinado 
(Raunkiaer 1937; Danin & Orshan 1990). 

En conclusión, las diferencias estructurales de 
especies y formas de vida entre las unidades su
giere que la definición de unidades vegetacionales 
fitosociológicas es una estrategia eficiente para 
representar toda la flora de un área en diferentes 
unidades de vegetación, y que la incorporación de 
un mayor número de éstas dentro del SNASPE 
permitiría representar en él una mayor diversidad 
florística y biológica en general. Esto debido a 
que las unidades de vegetación, al poseer una di
ferente composición florística, debieran presentar, 
en mayor o menor grado, distintos tipos de orga
nismos y procesos ecosistémicos (Noss 1987). 
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unidad. Esto también se sustenta en los valores 
medios a altos de similitud de especies que posee 
esta unidad con las que distribuyen en este tipo de 
ambiente. En consecuencia, esta unidad podría 
provenir tanto de las unidades Np-Bb, Na-Pp o 
Aa-Fs. Este patrón también ha sido documentado 
por Ramírez et al. (1991), en donde otras especies 
de Chusquea dominan sectores donde la vegeta
ción original ha sido eliminada. 

La unidad Ae-Ps posee una riqueza de 22 espe
cies (10,4%), siendo una de las menos ricas de la 
RNM, aunque con un bajo porcentaje de introdu
cidas. Además presenta una muy baja similitud 
florística promedio con las demás unidades, con
formando un grupo singular de especies. Debido a 
la alta riqueza relativa de hemicriptófitas respecto 
a las demás formas de vida, posee una baja diver
sidad de especies por forma de vida, siendo una 
de las más bajas de la RNM. También posee un 
bajo valor de diversidad de formas de vida según 
cobertura debido a la alta dominancia de caméfitas 
subarbustivas, tales como Adesmia emarginata. 
Posee una fisonomía de estepa herbácea altoandina. 

La unidad Gm-Em posee una riqueza de 22 
especies (10,4%), siendo una de las de menor ri
queza entre las unidades, pero también con una 
baja invasión de especies introducidas. Es la uni
dad con menor similitud promedio, lo cual se de
bería a su carácter de comunidad azonal de vegas 
altoandinas, las cuales poseen en general una com
posición florística particular y diferenciada de la 
vegetación zonal (Villagrán et al. 1983). Posee 
una alta riqueza relativa de geófitos, lo que hace 
que sea la unidad de menor diversidad de especies 
por forma de vida, y una alta abundancia de 
hemicriptófitas y geófitas con 56,1% y 42,6% de 
la cobertura vegetacional respectivamente, lo que 
determina su bajo valor de diversidad de formas 
de vida según cobertura. Posee una fisonomía de 
pradera herbácea. Las comunidades dominadas por 
Gunnera magellanica ya han sido diferenciadas 
por Pisano (1977) y Villagrán (1980) en distintas 
zonas del sur de Chile. Por esto, se requiere ana
lizar su variabilidad florística para establecer si 
corresponden a la misma unidad fitosociológica. 

Las diferencias de diversidad alfa entre las uni
dades, expresadas en diferentes porcentajes de ri
queza de especies, debieran ser consecuencia prin
cipalmente de distintas tasas de especiación a ni
vel regional entre los diferentes ambientes en que 
se presentan las unidades. También es posible que 
a ciertas unidades se haya dispersado, posterior a 
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APÉNDICE 1 

Composición y cobertura relativa de las especies de cada unidad vegetacional de la RNM. 

Composition and relative coverage of species in the vegetation units of RNM. 
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* Especie introducida. 

Las especies no determinadas taxonómicamente (sp) no fueron consideradas en los análisis de especies introducidas. 

68 

PABLO BECERRA, GUSTAVO CRUZ 


